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چکیده 


در اين تحقیق اثر ماریناد اسید لاکتیک ( در چهار غلظت صفرء 1.05 و1/5 درصد) وکلرید سدیم 2 درصد) طی زمان‌های غوطه‌وری صفر 24 48 و72 بر 
ویژگی‌های بافتی» حسی و الگوی پروتئولیز عضله دو سر ران (6005/60075:) شتر یک کوهانه بررسی شد. طول سارکومر, شاخص تجزیه میوفیبریل» نیروی 
برشی وارنر - براتزلر میزان کلاژن» آنالیز حسی و الگوی پروتئولیز پروتتین‌های میوفیبریلی با استفاده از 5105-۳۸612 مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد با 
افزایش غلظت اسید و زمان نگهداری نمونه‌هاه میزان نیروی برشی و کلاژن کاهش پیدا کرد درحالی که شاخص تجزیه میوفیبریل و طول سارکومر افزایش یافت. 
همچنین ننایج حاصل از 515-۳۸617 نشان داد که اثر زمان بر مساحت باند (به‌عنوان شاخصی از پروتتولیز) زنجیره سنگین میوزین معنی‌دار نبود (0)<م؛ 
درحالی که غلظت اسید اثر افزایشی معنی‌داری بر مساحت زنجیره سنگین داشت (269)>م. در رابطه با پروتئین‌های » 0 -اکتینین و اکتین هم غلظت و هم زمان 
اثر معنی‌دار و افزایشی در مساحت داشتند ()(0>؛ اما بر سایر باندها اثر معنی‌داری گزارش نشد ()()<). ارزیابی حسی نیز حاکی از تاثیر معنی‌دار ماریناد بر 
تردی و پذیرش کلی گوشت بود به‌طوری که غلظت 1/5 درصد اسید بیشترین پذیرش و تردی را نشان داد ())>ا. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که 
ماریناد اسید لاکتیک می‌تواند به‌عنوان یک روش موّثر بر ویژگی‌های بافتی و پروتئولیز عضله دوسر ران شتر به‌کار رود. 


واژه‌های کلیدی: اسید لاکتیک» ویژگی‌های بافتی» شتر, عضله دوسر ران 


مقدمه 

بعد از دهه 90 میلادی به علت خشک‌سالی‌های زیاد. توجه 
کشورها به لزوم افزایش تحقیقات علمی در زمینه پرورش شتر 
معطوف گردید زیرا به‌عنوان یک دام مولد می‌تواند در شرایط بحرانی 
نیاز جامعه را با تولیدات خود تأمین کند ( ,اع0ظ 224 ۳۵۲۵ 
2 از طرفی با افزایش تقاضا برای مصرف گوشت شتره توجه به 
کیفیت و ترکیبات شیمیایی آن اهمیت بیشتری پیدا کرده است. 

گوشت شتر در مقایسه با گوشت گاو یک فراورده سالم محسوب 
می‌شود زیرا دارای چربی و کلسترول کمتر و اسیدهای چرب چند 
غیراشباعی بیشتر است ۰ (2006 6 ۵ 2009 ,.6 6۶ حطذلهک). اما 
مقدار کلسیم گوشت شتر بیشتر از گوشت گاو بوده و سفت بودن آن تا 
حدودی مربوط به این مسئله است (2008 ,۵1 6 حطنلفکا)» نظربه 
اينکه در بین ویژگی‌های کیفی گوشت. بافت بیشترین اهمیت را از 


1 2 - به‌ترتیب دانشجوی دکترا و دانشیار, گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده 
کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 

3- استادیاره گروه علوم و صنایع غذایی» دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه 
محقق اردبیلی. 

(* - نویسنده مسئول: که ۵ تشیهت زو «اتمصط) 
5 [10.22067/1150 :10 


نظر مصرف کننده دارده بنابراین ماریناد اسیدی می‌تواند از طریق نفوذ 
محلول و انتشار آن در طی زمان به‌عنوان یک روش موّثر جهت بهبود 
تردی استفاده شود (2010 ,۰ ۵۱ و0ونا۷), تصته‌+وم۱ و تصفطه]ع۲ 
۲ (2012) اثر اسیدهای لاکتیک و سیتریک را بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و الگوی الکتروفورزی برگر گوشت گاو بررسی کردند. 
ملظ و مقطممم۱۷ (2053) تأثیر اسیدهای آلی (استیک» سیتریک 
و لاکتیک) و مخلوط آب مرکبات را به‌عنوان عامل تردکننده بر 
پارامتر تردی گوشت گاو گزارش کردند. 981000ع1 و 0 (2001) 
تأثیر اسیدهای لاکتیک و سیتریک را بر گوشت گاو با ارزش پایین 
(که به دلیل بالاتر بودن مقدار بافت هم‌بند در آن‌ها سفت‌تر هستند) 
مورد استفاده برای فراورده‌های گوشتی بررسی کردند. همچنین 
محققان دیگر اثرات اسید سیتریک و استیک بر پارامترهای کیفی 
به‌ویژه تردی را مورد بررسی قرار دادند (1993 ,.41 ۶ 0۵510۷100 
؛ ۵.,2009 6۶ 16 +2011 ۵۰ 6 «مطصناک)» اسید لاکتیک عموماً 
به‌عنوان یک اسید طبیعی که محصول تخمیر طی تولید مواد غذایی 
است شناخته شده است. در صنعت گوشت از اسید لاکتیک طی 
مراحل کشتار و فراوری» به‌عنوان یک ترکیب دارای خاصیت 
ضدمیکروبی. و به‌سنظور جلوگیری از گسترش باکتری آشرشیاکلی 
7 و باکتری‌های بیماری‌زای دیگر استفاده می‌شود. این اسید 
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همزمان با خاصیت ضدمیکربی باعث بهبود تردی گوشت نیز می‌گردد 
(۵1.,2010 2 ع1م3). از طرفی با توجه به مصرف گسترده اسید 
لاکتیک در صنایع غذایی و اينکه تاکنون در زمینه اثر همزمان اسید 
لاکتیک و کلرید سدیم بر روی گوشت شتر مطالعه‌ای صورت نگرفته 
است. این تحقیق با هدف ارزیابی اثر اسید لاکتیک و کلرید سدیم بر 
ویژگی‌های بافتی. حسی و الگوی پروتئولیز گوشت شتر انجام گرفت. 


مواد و روش‌ها 

تعداد 6 نفر شتر با سن تقریبی 7 6 سال انتخاب و با روش 
ذاول در کشتارگاه صتتی مشمن_ کشتارشته هپس از ماخ 
نگهداری در یخچال 52 درجه سانتی‌گراد. عضله بایسپس 
فموریس جدا و جهت انجام آزمایشات به آزمایشگاه منتقل گردید. 
کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش از درجه آزمایشگاهی 
برخوردار بودند و از شرکت‌های مرک (آلمان) و سیگما (آمریکا) تهیه 
تن 


آماده‌سازی نمونه‌ها 

نمونه‌های تهیه شده در شرایط سرد سریعاً به آزمایشگاه گوشت 
منتقل و لایه‌های مشهود چربی آن تا حد الامکان حذف گردید. در 
این مرحله گوشت به قطعاتی با ابعاد 2۵8 سانتی‌متر مکعب تقسیم 
شد. وزن تمامی نمونه‌ها دراین مرحله یادداشت گردید. سپس در 
محلول‌های ماریناد شامل اسید لاکتیک با غلظت‌های صفر, 0۲5 1 
5 درصد به همراه نمک کلرید سدیم 2 درصد غوطه ورگردید لازم 
به ذکر است 0۳۲ محلول‌های ماریناد شده با اسید در محدوده 211 - 
3 قرار داشت. بعد ازغوطه‌وری, به‌منظور افزایش بازدهی و 
یکنواخت شدن توزیع محلول‌های اسیدی در قسمت‌های مختلف 
گوشت. نمونه‌ها در داخل محلول‌های اسیدی طی مدت زمان‌های 
صفر 24 48 و72 ساعت در دمای بخچال نگهداری گردیدند (نسبت 
محلول به گوشت4 به‌ 1 در نظر گرفته شد به‌طوری که نمونه‌های 
گوشت کاملاً در محلول‌های ماریناد غوطه‌ور شده بودند). بعد از 
گذشت زمان‌های مربوطه نمونه‌های گوشت ازداخل محلول‌ها خارج 
شده و پس آزخشک کردن محلول اضافی توسط حوله‌های بدون پرز, 
روی آنها آزمایشهای ذیل روی نمونه‌های گوشت انجام گرفت. 


ترکیب شیمیایی (رطوبت. پروتئینچربی و خاکستر) 
برای اندازه‌گیری ترکیبات شیمیایی گوشت شتر (رطوبت» چربی 
پروتئین و خاکستر) از استاندارد ۸0۸۵ (20) استفاده گردید. 


طول سارکومر 
برای اندازه‌گیری طول سارکومر از روش 120182 و همکاران 
(2000) استفاده شد. مقدار 4 گرم نمونه با ابعاد 100007 داخل 


ظرفی حاوی 15 100 میلی‌لیتر محلول 25 درصد وزنی- حجمی 
گلوتاریک دی‌آلدهید ۸ (شامل گلوتاریک دی‌آلدهید 25 درصد. 
کلرید پتاسیم 001 مولار, اسید بوریک 0۳9) مولار و تری تریپلکس 
1 میلی‌مولار) به یخچال منتقل گردید. پس از گذشت24 ساعت؛ 
قطعه گوشت از محلول خارج شده و وارد 15 میلی‌لیتر محلول 2/5 
درصد وزنی - حجمی گلوتاریک دی‌آلدهید .1 (شامل گلوتاریک 
دی‌آلدهید 2/5 درصد. کلرید پتاسیم 025 مولاره اسیدبوریک 0۷29 
مولار و تری‌تریپلکس 111 3 میلی‌مولار) گردید و تا زمان 
هموژنیزاسیون در یخچال نگهداری گردید. پس از طی این زمان, ابتدا 
قطعه گوشت از ظرف خارج و به فالکون 20 میلی‌لیتری انتقال داده 
شد و طّ میلی‌لیتر محلول 45 درصد وزنی- حجمی گلوتاریک 
دی‌آلدهید ظ به آن اضافه گردید. سپس توسط هموژنایزر با دور 
دم 1/000 به مدت لا انیه هموژنیزه شد. سپس یک قطره از 
محلول روی لام منتقل شده و تصویربرداری به‌وسیله میکروسکوپ 
نوری (13۳12 ۳۲5« ژاین) متصل به دوربین (1۳۲۵۶) ژاین) 
با بزرگنمایی>10 انجام شد. در انتها تصاویر به‌دست آمده با استفاده 
از نرم‌افزار [ 1۳0226 آنالیز شدند. 


شاخص تجزیه میوفیبریل (01۳* 

شاخص تجزیه میوفیبریل با روش زاهدی و همکاران 1393) 
انازه‌گیری شد. برای این منظور, 4 گرم گوشت چرخ شده با 40 
میلی‌لیتر بافر 11 (متشکل از کلرید پتاسیم00 میلی‌مولاره فسفات 
پتاسیم (013 معادل 7) 20 میلی‌مولار (1211۳04 100 میلی‌مولار+ 
1۲12۳0 100 میلی‌مولار)» 11211۸ میلی‌مولار کلرید منیزیم 1 
میلی‌مولار و آزید سدیم 1 میلی‌مولار) به لوله فالکون منتقل گردید و 
به مدت (3 ثانیه توسط اولتراتوراکس (102-172) آم)نع زا 125 
00۲ هکل آلمان) با دور م0 هموژن گردید. 
سپس مخلوط حاصل از هموژنیزاسیون به مدت طّ دقيقه با نیروی 
ب 6‏ سانتریفوژ شد. پس از دور ریختن محلول رویی» مجدداً به 
رسوب موجود در فالکون» 440 میلی‌لیتر بافر 11۳1 اضافه گردید و به 
مدت 15 م1 انیه ورتکس شد. پس از سانتریفوژ کردن با نیروی 
ب6 به مدت ط دقیقه و دور ریختن محلول رویی. 100 میلی‌لیتر 
بافر ]1۷۳ به رسوب موجود در فالکون اضافه شد. مخلوط حاصل به 
مدت طل 10 انیه ورتکس گردید و از توری با مش 18 عبور داده شد 
و 140 میلی‌لیتر دیگر بافر ۱1۳1 برای شست‌وشوی باقیمانده رسوب 
پشت صافی اضافه شد. غلظت پروتئین محلول زیر صافی از طریق 
روش بیورت تعیین شد. منحنی استاندارد اين نمونه توسط آلبومین 
سرم گاوی تهیه شد. پس از تعیین غلظت پروتئین موجود در 
سوسپانسیون» غلظت محلول پروتثینی تا 2/501 ۲5) با استفاده از 


(۷۲۳) 1۸06 ممنام)ممصمه:۲ ممااتط م۱۲ [ 


بافر 1171 رقیق شد. و دوباره جذب با روش بیورت قرائنت. گردید. 
سپس عدد جذب حاصل در 200 ضرب شد تا ]۷۲۳ واقعی به‌دست 
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آنالیز بافت 


مقدار نیروی لازم برای برش دادن نمونه‌های تیمار شده گوشت 
به روش 3۲06 و همکاران (2000) و با استفاده از دستگاه بافت‌سنج 
(عبام ۲ ,1۸ عصعاورک معن۷ ٩/0۱6‏ انگلیس) اندازه‌گیری 
شد.( گرم نمونه گوشت با ضخامت حدود/1 سانتی‌متر از هر یک 
از تیمارهای گوشت جدا شده و داخل کیسه پلاستیکی پلی‌اتیلنی قرار 
گرفت. سپس کیسه پلاستیکی حاوی گوشت داخل بن ماری با دمای 
0 درجه سانتی‌گراد به مدت یک ساعت قرار داده شد. پس از طی 
زمان تعیین شده» کیسه پلاستیکی حاوی نمونه در زیر شیر آب سرد 
گردید. سپس گوشت از داخل کیسه بیرون آورده شد و سطح آن 
توسط دستمال حوله‌ای خشک شده و توزین گردید. نمونه‌ها 24 
ساعت داخل یخجال نگهداری شد. سپس قطعات گوشت تهیه شده 
به گونه‌ای در دستگاه قرار گرفتند که تیغه وارنر - براتزلر بتواند به‌طور 
عمودی و با سرعت 40 میلی‌متر بر دقیقه فیبرهای عضله را قطع 
نماید و سپس نتایج بر اساس نیوتن گزارش گردید. 


آزمون کلاژن 

اندازه‌گیری میزان کلاژن با استفاده از ۸0۸ (1905) انجام 
شد. جهت هیدرولیزه 4 گرم نمونه چرخ شده به همراه 3 میلی‌لیتر 
اسید سولفوریک 7 نرمال در ارلن مایر اضافه گردید. سپس آن را 
داخل آون با دمای 105-1 درجه سانتی گراد و به مدت 16 ساعت قرار 
داده شد. پس از این مرحله محتویات داخل ارلن مایر به‌صورت گرم به 
داخل بالن منتقل شده وتا حجم 500 میلی‌لیتر با آب به حجم رسانده 
شد. در مرحله بعدی به کمک یک عدد کاغذ صافی به داخل ارلن مایر 
صد میلی‌لیتر صاف گردید. سپس از نمونه‌های صاف شده به میزان 5 
میلییتر برداشته و در داخل بالن ژوژه صد میلی‌لیترمنتقل نموده و آنگاه 
با کمک آب مقطر به حجم رسانیده و در مرحله بعدی مقدار 2 
میلی‌لیتراز رقت به‌دست آمده را به‌صورت دوتایی در لوله آزمایش 
ريخته و یک میلی‌لیتر محلول کلرآمین (1/447 درصد) اضافه نموده و 
به مدت 22 10 دقیقه در دمای اتاق نگهداری و بالاخره یک 
میلی‌لیتر معرف رنگی (44- دی‌متیل آمینو بنزآلدهید)" روی آن ريخته 
و پس از مخلوط نمودن در لوله را بسته و در بن ماری با حرارت 
5 به مدت‌ط دقيقه قرار داده شده و پس از آن زیر شیر آب سرد 
به مدت سه دقیقه خنک گردید. سپس میزان جذب نوری محلول 
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رنگی داخل آن که در اثر اکسید شدن هیدروکسی پرولین به وسیله 
کلرآمین-1 و تبدیل آن به پیرول" ایجاد شده بود در طول موج 
02 نانومتر به وسیله اسپکتروفتومتر قرائت گردید. به‌منظور تعیین 
میزان هیدروکسی پرولین نمونه‌های مجهول ابتدا منحنی کالیبراسیون 
با استفاده از محلول استاندارد هیدروکسی پرولین تهیه گردید. سپس 
به‌ترتیب میزان هیدروکسی پرولین و کلاژن از فرمول‌های زیر 


محاسبه گردید. 
2 ۰ )/(ط2.5) حبه 100 /۲۲,۵ 
3 8 و 100 13.2 


8 میزان هیروکسی پرولین بر حسب میکروگرم در 2 میلی‌لیتر 
محلول صاف شده 1 :9 وزن نمونه برداشتی برای آنالیزن ۷: حجم 
محلول صاف شده برداشتی برای تهیه رقت تا10 میلی‌لیتر در مرحله 
هیدرولیزن 8ظ: بافت پیوندی کلاژنی موجود در نمونه مورد آنالیز, 


الکتروفورز 505-۳۸615 

به‌منظور استخراج پروتئین‌های میوفیبریلی و شناسایی الگوی 
پروتئولیز از روش الکتروفورز یک بعدی استفاده گردید. 25 گرم 
گوشت چرخ شده از هر نمونه با 25 میلی‌لیتر محلول بافر حاوی 
ساکارز 0۲2 مولار تریس 0065 مولار و 115171۸ میلی مولار با 
دور م1600 به مدت 30 انیه هموژن شد. سپس به مدت 10 
دقيقه با نیروی 100096 سانتریفیوژ گردید و محلول رویی دور ربخته 
شد. رسوب باقیمانده با 25 میلی‌لیتر محلول بافرحاوی تریس 005 
مولار و 1۳171۸ میلی‌مولار مخلوط شده و پس از ورتکس, مجددً 
به مدت 100 دقیقه با نیروی 1000096 سانتریفوژ گردید و مایع رویی 
دور ريخته شد. در مرحله بعدی استخراج توسط 25 میلی‌لیتر محلول 
[0 1( مولار اتحام شد. به قسمت جامد باقیمانده که در واقع 
پروتتین‌های میوفیبریلی جدا شده بو 10 میلی‌لیتر بافر ۷1۴ اضافه 
شد و تا زمان الکتروفورز در دمای یخچال نگهداری گردید. مقدار 
پروتئین هر نمونه پروتئین‌های میوفیبریلی بر اساس روش بیورت با 
پروتئین استاندارد سرم آلبومین گاوی اندازه‌گیری گردید. برای تفکیک 
اجزای مختلف پروتئینی نمونه‌ها از الکتروفورز ژل پلی آکریل آمید در 
حضور سدیم دودسیل سولفات استفاده گردید ابعاد ژل مورد استفاده 
8 سانتی‌متر مریع بوده و همچنین دستگاه مورد استفاده در این 
آزمون» الکتروفورز عمودی (0611 16072 ۳0۵1۳۸ نصن -0ظ 
40 امریکا) استفاده شد. لازم به ذکر است که برای بافر ژل 
متراکم کننده" و بافر ژّل جداکنند" به‌ترتیب از محلول تریس - اسید 


6 2 
عاظ عملامداو 3 
ع نا مزب ا0عم۴ 4 
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کلریدریک 05 مولار (2(3 معادل08) و تریس - اسید کلریدریک 
5 مولار (0۳1 معادل 88) استفاده شد و غلظت آکریل آمید نیز 
برای آن‌ها به‌ترتیب4 درصد و 12/5 درصد بود. برای این منظور 0 
میکرولیتر محلول ایزوله پروتتینی با غلظت مشخص ولا میکرولیتر 
محلول بافر نمونه" حاوی مرکاپتواتانول به اپندورف منتقل شده و به 
خوبی ورتکس گردید. سپس اپندورف‌ها به مدت 20 دقيقه در دمای 
محیط و ظ دقيقه در بن ماری 90 درجه سانتی‌گراد قرار داده شدند. 
پس از گذشت این زمان و رسیدن دمای نمونه‌ها به دمای محیط 40 
میکرولیتر از هر نمونه آماده شده به داخل هر چاهک ژل تزریق شد و 
دستگاه الکتروفورز به جریان برق با ولتاژ 140 ولت به مدت حدود 
5 تا 2 ساعت متصل گردید. پس از پایان الکتروفورزه ژل‌های 
تشکیل شده به مدت 24 ساعت درون محلول کلوئیدی آبی درخشان 
کوماسی معوت) قرار گرفتند تا رنگ‌آمیزی باندهای پروتئینی انجام 
شود. سپس رنگ‌بری ژل‌ها توسط اسید استیک 1 درصد به مدت 48 
ساعت روی شیکر انجام شد (تعویض محلول رنگبری بعد از 24 
ساعت اول). سپس تهیه تصویر ژل‌ها با استفاده از اسکنر 
(8400۳ صدع5مصه)» زاپن) با رزولوشن‌های و610 انجام شد. 
سپس با کمک نر‌افزار 11,120 طمالهاه؟ (ویرایش 21089 
0 حعتصحصوظ عمعطناهمآ انگلیس) مساحت باند حاصل از ژل‌ها 
تعیین گردید. تحلیل اختلاف‌های موجود در داده‌های حاصل از 
نرم‌افزار 0مأله/10 با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ نسخه 19 صورت 
گرفت. مقایسه میانگین‌ها به‌وسیله آزمون دانکن و در سطح احتمال 
6 انجام شد( زاهدی و همکاران» 1393). 


آزمون حسی 

برای انجام آزمون حسی, ویژگی‌هایی همچون رنگ» عطرء طعم» 
تردی» آبدار بودن و پذیرش کلی توسط 10 داور آموزش دیده (زن و 
مرد) در مقیاس هدونیک پنج نقطه‌ای" مورد ارزیابی قرار گرفتند. 
تعریف هر یک از پارامترهای حسی برای داوران بر اساس توضیح 
هافمن و همکاران 2000 و28) صورت گرفت. بدین منظور.210 
گرم گوشت با ضخامت25 سانتی‌متر از نمونه‌ها در زمان 48 جدا شد. 
سپس نمونه‌ها درون فویل آلومینیمی قرار داده شده و به آون با دمای 
20 درجه سانتی‌گراد منتقل گردیدند. پس از رسیدن دمای درونی 
نمونه‌ها به 72 درجه سانتی‌گراده گوشت‌های پخته شده به موازات 
فیبرهای عضله و به ابعاد 15 سانتی‌متر برش داده شدند و پس از 
بسته بندی درون فویل» کدگذاری گردیدند (۸5۸ 1925) و در 
اختیار ارزیاب‌های حسی قرار گرفتند. 


تعناظ مامصده 1 
6 ۱۵00816 واصز۳۱۷۵-00 2 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

پژوهش در قالب طرح کاملا تصادفی با آرایش فاکتوریل و با 
سه تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد بررسی در اين پژوهش درصد 
محلول‌های ماربناد (صفر 5 1 و 1/5 درصد) و مدت زمان 
غوطه‌وری درمحلول های ماریناد (صفر 24 4872 ساعت) بود. 
آنالیز واریانس نتایج به‌دست آمده با استفاده از نرم‌افزار 5۳55 
(نسخه ۰19 20160)» صورت گرفت و مقایسه میانگین‌های اثرهای 
اصلی به‌وسیله آزمون دانکن با استفاده از نرم‌افزار ۹۳55 درسطح 
اطمینان 95 درصد (6)>م) انجام شد. 


میانگین مقادیر رطوبت» پروتئین» چربی و خاکستر در عضله دو 
سر ران شترهای مورد بررسی به‌ترتیب برابر 72/671/486 


208079 238-0798 0()[7+)/1 درصد حاصل گردید 


طول سارکومر 

شدت آنقباض عضلات پس از کشتار توسط طول سارکومر بیان 
می‌شود. بر اساس نتایج آنالیز واریانس افزایش غلظت اسید لاکتیک 
سبب افزایش طول سارکومر به‌طور معنی‌دار گردید ()>م» 
به‌طوری‌که نمونه‌ها در غلظت صفر اسید دارای کمترین طول 
سارکومر بوده و اختلاف آماری معنی‌داری با سایر نمونه‌ها داشتند 
(شکل 1). اين احتمال می‌رود که افزودن اسید منجر به افزایش 
بارهای مثبت خالص روی پروتئین‌های میوفیبریلی و سیتواسکلتی 
شده و سپس در نتیجه این امر نیروهای دافعه بیشتر بین مولکول‌های 
پروتئین در میوفیبریل‌ها ایجاد می‌شود. در نهایت تورم ایجاد شده در 
میوفیبریل‌ها باعث فاصله گرفتن خطوط 2 از یکدیگر و افزایش طول 
سارکومر می‌گردد (سبزی و همکاران» 2008:1394 ,41 » عع. 
به‌طور مشایهی سبزی و همکاران 1294) بیان کردند که افزایش 
غلظت آبغوره سب افزايش طول سارکومر عضله دو سر ران گاو 
به‌صورت معنی‌دار گردید 166 و همکاران نیز (29) گزارش کردند 
که با کاهش 0۳ عضله به کمتر از ع32» طول سارکومر عضله نیم و 
تری گاو افزایش یافت که میزان اين افزايش در نمونه‌های قرار داده 
شده در اسید سیتریک بیشتر از نمونه‌های تیمار شده با اسید سیتریک 
و تری پلی‌فسفات سدیم گزارش شد 

پر ایباین نایم تیه وارباشن» مقابه ار علطم ریا نگیذارش 
در اسید مورد مطالعه تأثیر معنی‌داری بر طول سارکومر داشت 
(ظ)(0>م). به طوری که نمونه‌ها در زمان صفر و زمان 72 به‌ترتیب 
کمترین و بیشترین طول سارکومر را به‌خود اختصاص دادند (شکل 
2فزايش طول سارکومر با گذشت زمان در سایر تحقیقات نیز 
مشاهده شده است. سبزی و همکاران 1394) افزایش طول سارکومر 


در طی زمان نگهداری در آبغوره را بر روی عضله دوسر ران گاو 
گزارش کردند. 10 و همکاران 109) نشان دادند که تیمار 0201 
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مولار اسید استیک باعث افزایش طول سارکومر در عضلات سینه‌ای 
عمقی» پشتی بزرگ دندانه‌دار پایینی گوشت گاو گردید 


طول سارکومر(میکرومتر) 
یخ لح شتا خر حس فش( ۳ لب هت لب 


00 95 


غلظت اسید اکتیک (96) 


شکل 1 - میانگین طول سار کومر در عضله دو سر ران با غلظت‌های مختلف اسید لاکتیک. 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 
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طول سارکومر (میکرومتر) 


زمان نگهداری در اسید لاکتیک (ساعت) 


شکل 2 - میانگین طول سار کومر درعضله دو سر ران در طی مدت نگهداری در اسید لاکتیک. 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 


شاخص تخریب میوفیبریل (1۲1) 

یکی از پارامترهای مهم در کنترل و پیگیری میزان تردی گوشت» 
اندازه‌گیری. شاخض کتخریب میوفیبریل * می‌باشد. 10۳۲ مقیاسی از 
میانگین طول میوفیبریل‌ها بوده و با تردی ارتباط معنی‌داری دارد؛ هر 
چه طول میوفیبریل‌ها کوتاهتر باشد» تعداد تکه‌های میوفیبریلی موجود 
درسارکوپلاسم سلول‌های عضلانی بیشتر بوده و در نتیجه گوشت 
تردتر خواهد بود (۵.,1976 6۶ حمعل0 19954 .۵ ۵ توانزد؟). 
همچنین این شاخص می‌تواند تا حدود 0 درصد اختلاف تردی بین 
گوشت را توجیه نماید (زاهدی و همکاران 1393؛ ,اه » عللنن0 
8 ننتایج آنالیز واریانس نشان داد غلظت اسید لاکتیک تاثیر 
معنی‌داری بر ۱411 داشت (0()2>م» به‌طوری که میزان این پارامتر 
در غلظت صفر کمتر از سایر نمونه‌ها بود (شکل 3). احتمالا علت 


ظ۷۱۳) 1206 ممتاه)ممصع ۴:۸ تهااتطاتاه ۱ 1 


اصلی بالاتر بودن ]1۷۳ در نمونه‌های ماریناد شده در اسیدهاء تجزیه 
پروتئین‌های میوفیبریلی دراثرفعالیت کاتپسین‌های(1 (زنجیره سنگین 
میوزین» اکتین» تروپومیوزین و تروپونین 1 و 1) بوده که در 2۳1 
اسیدی (محدوده6 3) فعالیت می‌کنند. همچنین طبق پژوهش«:ن16 
و همکاران (21112) با فزایش غلظت سس سویا میانگین 1۸۳1 عضله 
دو سر ران گاو به‌طورمعنی‌داری افزایش پیدا کرد به‌طوری که در 
غلظت (16 درصد بالاترین مقدار 1۳۲ عضله مشاهده شد. 

با افزایش مدت زمان نگهداری در اسید لاکتیک 1۷6۳1 افزایش 
یافت (شکل 4) که اين افزایش بی‌معنی بود 0<069). زیرا قطعات 
گوشت به مدت طولانی‌تری در 0 پایین قرار گرفتند و قاعدتاً بیشتر 
تجزیه می‌شود. در نتیجه 1۷۳1 در مقایسه با نمونه با زمان صفر 
افزایش یافت. 1۷1۳1 پایین‌تر نشان‌دهنده فعالیت پروتئولیتیکی کمتر 
می‌باشد (زاهدی و همکاران1393؛ سبزی و همکاران,1394), 
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شکل 3- میانگین شاخص تخریب میوفیبریل در عضله دو سر ران با غلظت‌های مختلف اسید لاکتیک. 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 


72 48 
مدت نگهداری دراسید لاکتیک (ساعت) 


شکل 4 - میانگین شاخص تخریب میوفیبریل در عضله دو سر ران در طی مدت نگهداری در اسید لاکتیک. 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05) 


بافت 

بافت گوشت به‌عنوان یکی از مهم‌ترین فاکتورهای ارگانولپتیکی 
بیشترین اهمیت را از نظر مصرف کنندگان به‌خود اختصاص داده است 
(2010 ,۵/۰ ۶۶ (۷۲۱5۵). چربی داخل عضلانی. ساختار بافت پیوندی» 
اندازه فیبرهای عضله. 011 و ظرفیت نگهداری آب از جمله عوامل 
اثرگذار روی مقدار نیروی برشی مورد نیاز عضله هستند (اصغر و 
پیرسون, 1600). گوشت‌ها ازنقطه نظر تردی بر پایه نیروی برشی 


وارنر -براتزلر (035[71) بر اساس تحقیقات بولمن و همکاران 
(1290) به این ترتیب تقسیم‌بندی شدند: گوشت ترد 3/)84 - 
4نیوتن؛ گوشت با تردی متوسط 52/9 327904 نیوتن؛ و 
گوشت سفت 70058 -2//92 نیوتن. 

نتایج آنالیز واریانس اسید لاکتیک نشان داد که "1۷351 
گوشت‌های قرار داده شده در بالاترین غلظت اسید (/1درصد) دارای 


1 ۱۷۲۷ 26۲ ۵۵۲2۱6۲ ٩۳3627 6۵ 


کمترین مقدار بود (شکل ۵) و اختلاف آماری معنی‌داری با نمونه‌ها در 
غلظت صفر و 4۲5 درصد داشت ()۲)>م). مکانیسم عمل تردشدن 
گوشت توسط مارینادهای اسیدی را می‌توان به عوامل مختلفی از 
قبیل تضعیف ساختمان به دلیل تورم گوشت تشدید پروتتولیز توسط 
کاتپسین‌ها و افزايش تبدیل کلاژن به ژلاتین در 011 پایین در حین 
پخت نسبت داد (1988, )طعتصک > 0116۲ 20014 ,ره 61 0 
مشابه یافته‌های این پژوهش سبزی و همکاران 1394) نیز گزارش 
کردند که افزايش غلظت آبغوره سبب کاهش ۷۷8۹۳ گوشت گاو 
گردید در حالی‌که بین نمونه‌های شاهد و نمونه‌های قرار داده شده در 
کمترین درصد محلول آبغوره (0 درصد) اختلاف آماری معنی‌داری 
مشاهده نشد. اثر اسید نه تنها به سفتی اولیه گوشت بلکه به غلظت 
اسید استفاده شده نیز بستگی دارد (2001 6 ۲26ظ). در این 
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سفتی در غلظت ۲9) درصد در مقایسه با نمونه شاهد معنی‌دار نبود. در 
توجیه این پدیده می‌توان بیان کرد که غلظت اسید با تأثیر بر ظرفیت 
نگهداری آب می‌تواند یکی از دلایل تردی گوشت باشد زیرا افزایش 
مقدار بارهای مثبت خالص منجر به ایجاد دافعه بین گروه‌های 
پروتئینی با بارهای مشابه» تورم فیبرهای عضله و ایجاد فضا برای آب 
افزوده شده می‌شود (۵1.,1975 6 صصها]) همسو با نتایج این 
تحقیق, !0۵01 نیز 16830)گزارش کرد که ظرفیت نگهداری آب با 
سفتی گوشت پخته گاو نسبت عکس دارد. به‌طور مشابه 672[ و 
همکاران (1990) بیان کردند که اسید لاکتیک 3) مولار منجر به 
کاهش 0۳ به 5/2 گردید که نزدیک نقطه ایزوالکتریک پروتتین‌های 
میوفیبریلی بوده و بنابراین سبب بهبود بافت نگردید در حالی که 
تزریق 1 مولار اسید منجر به تنزل 0۳ تا46 گردید و سفتی گوشت 


مطالعه با افزايش غلظت اسیدها از 4۷5 به 1/5 درصد ظرفیت کاهش یافت. 
نگهداری آب بالا رفته و میزان سفتی کاهش یافت» هرچند که کاهش 
390 
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غلظت اسید لاکتیک (56) 


شکل 5 - میانگین نیروی برشی در عضله دو سر ران با غلظت‌های مختلف اسید لاکتیک 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 


نتایج آنالیز واریانس نشان داد که ۷۷5 گوشت‌های قرار داده 
شده تحت تأثیر زمان نگهداری در اسید لاکتیک کاهش معنی‌دار 
یافت (0(6>م). به‌طوری که بین نمونه در زمان صفر و نمونه 
تیمارشده در زمان‌های دیگر اختلاف آماری معنی‌داری مشاهده شد 
(شکل 6). اين احتمال وجود دارد که افزایش ترکیبات نیتروژنی 
غیرپروتئینی در طی نگهداری سبب تردی نمونه‌های ماریناد شده 
باشد. علاوه بر اینهاء از آنجا که 2۳ بهینه برای فعالیت کاتپسین‌ها در 
دامنه 5 35 قرار دارد بنابراین کاهش 0۳۲ در طی ماریناد کردن 
سبب افزایش فعالیت پروتئولیتیکی این آنزیم‌ها و تردتر شدن 
نمونه‌های ماریناد شده در زمان‌های 48۰24 و 72 ساعت در مقایسه 
با نمونه در زمان صفر گردید (2012, [ه 6 تافتاهآ). در گزارشی 


دیگر اختلاف بسیار کمی در نیروی برشی بین نمونه‌های تیمار شده با 
اسید لاکتیک 5 مولار در روز دوم و چهاردهم توسط 3:26 و 
همکاران (2001) مشاهده گردید. گزارش شده است که طول 
سارکومر در گوشت گاو با نیروی برشی وارنر - براتزلر رابطه عکس 
دارد (زاهدی و همکاران» 1308 که با نتایج اين پژوهش مطابقت 
داشت. همچنین میزان نیروی برشی وارنر - براتزلر با ۷۳1 رابطه 
معکوس داشت به‌طوری که نمونه در زمان و غلظت صفر بیشترین 
نیروی برشی و کمترین ۷1۳1 رادر مقایسه با نمونه‌های تیمار شده 
به‌خود اختصاص دادند. 
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کلاژن 

پروتئین‌های بافت پیوندی کم‌محلول‌ترین گروه پروتئین‌ها در 
سلول‌های عضلانی است. دو پروتئین کلاژن و الاستین بخش عمده 
پروتئین استروما را تشکیل می‌دهند و به‌طور کلی این پروتئین‌ها 
می‌توانند تردی گوشت را کاهش دهند. (سلطانی‌زاده و کدیور1390). 
60 و همکاران (20101) بیان کردند که مکانیسم تردسازی گوشت 
به‌وسیله اسید لاکتیک ترکیبی از اثر تضعیف پروتئین‌های میوفیبریلی 
و تا حد کمتری بافت پیوندی بود» لذا ماریناد کردن به‌خصوص در 
ارتباط با عضلات غنی از کلاژن که اغلب قطعات گوشت کم ارزش را 
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2 0 
۱ ۱ ۱ 
0 24 48 72 


ایجاد می‌کند. اهمیت بسیاری جهت بپبود کیفیت گوشت دارد 
(1991 ,0216). با افزايش سن, میزان اتصالات بین مولکولی پایدار 
به حرارت در کلاژن بالا رفته (1973 ,اه 4 0095)) و می‌تواند 
نتایج آنالیز واریانس مطابق با شکل 7 غلظت اسید اثر معنی‌داری بر 
کلاژن نداشت (0۲)8<). اين احتمال می‌رود غلظت پایین اسید با 
اینکه روی برخی از پارامترها تأثیر گذاشته است ولی برای تجزیه 
بافت پیوندی مناسب نیست (2010 .۵1 61 3:0106]). 
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شکل 6 - میانگین نیروی برشی در عضله دو سر ران در طی مدت نگهداری در اسید لاکتیک» 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 
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کلاژن (گرم در صد گرم) 


شکل 7 - میانگین کلازن در عضله دو سر ران با غلظت‌های مختلف اسید لاکتیک. 


نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 


همچنین مدت نگهداری در اسید (شکل 8) روی مقدار کلاژن 
نمونه‌های تیمار شده با اسید لاکتیک اثر معنی‌داری نداشت 
(0(6۳8<م. اما با افزایش مدت زمان نگهداری میزان کلاژن کاهش 


یافت. از طرفی «مطعنلک و همکاران (2011) در تحقیقی دیگر 
کاهش مقدار کلاژن در نمونه‌های ماریناد شده گوشت گاو با محلول 


در طی 24 ساعت بیان کردند. همچنین گزارش شده است مقدار 
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در مقایسه با نمونه شاهد به‌ترتیب 80 درصد و40 درصد کاهش 
یافتند (1992 ,۵/۰ 6۶ 910۷[00ع0۳), 
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مدت نگهداری در اسید لاکتیک (ساعت) 


شکل 8 - میانگین کلاژن در عضله دو سر ران در طی نگهداری در اسید لاکتیک. 
نتایج با حروف غیر مشابه نشان‌دهنده اختلاف آماری معنی‌دار هستند (0>0.05). 


الکتروفورز یک بعدی 

تصاویر ژل‌های 5۳5-۳۸ عضله دو سر ران شتر نگهداری 
شده به مدت 72 ساعت در محلول اسیدلاکتیک با درصدهای مختلف 
در شکل‌های الف» ب. ج.آمده است. طی این زمان» به طور متوسط 7 
باند روی ژل‌ها مربوط به پروتئین‌های مشخصی بوده وسایر باندهای 
تشکیل شده در نتیجه پروتئولیز پروتئین‌ها به‌ویژه پروتئین‌های با وزن 
مولکولی زیاد تولید شده‌اند و به‌عنوان پپتید در نظر گرفته شدند. 
فیاعت. نها سای له استران. قاغصنی از پرروکت 
پروتئینها) در جدول 1 ارائه شده است. تغییرات پروتئولیزی باندهای 
تشکیل شده در ژل‌های ٩15-۳۸0‏ را می‌توان به صورت زیر بیان 
کرد 

1) باند کیلودالتون (زنجیره سنگین میوزین؛ 01116) 

میوزین فراوان‌ترین پروتتین عضله بوده و 38 درصد کل 
پروتتین‌های عضله و 43 درصد پروتتین‌های میوفیبریلی را به خود 
اختصاص می‌دهد (استراسبرگ و همکاران. 2418). نتایج آنالیز 
واریانس اسید لاکتیک نشان داد که مدت زمان نگهداری در دمای 4 
درجه سانتی‌گراد اثر معنی‌داری بر مساحت باند پروتئینی 1۷۳ 
نداشت ()0<م4 زیرا پروتئین مذکور به‌صورت خیلی جزئی 
پروتتولیز شده بود. همچنین محققان دیگر بیان کرد‌اند پروتتولیز 
میوزین نقشی در افزایش تردی گوشت گاو طی مرحله جمود نعشی و 
رسیدن نداشت زیرا مساحت باند مربوط به ۷1۳1 تغییری نکرد 
(1988, ونصع20 عک م,صعصصعظ). به طور مشایهی 129107 و 
همکاران (1985) بیان کردند که طی نگهداری گوشت در 72 ساعت 
پس از کشتار تجزیه‌ی پروتئین‌های اکتین و میوزین به‌صورت خیلی 
جزئی صورت گرفت. این امر می‌تواند به دلیل عدم شرکت کاتپسین‌ها 


در طی دوره رسیدن گوشت باشد. همچنین ٩2۷۵۷‏ و همکاران 
20۳) بیان کردند که مقدار پروتئولیز ۷1۳۲0 در مدت 30 ساعت 
پس از کشتار در گوشت‌های تردتر بیشتر از انواع دارای تردی کم بود 
و پروتئولیز فیلامنت‌های ضخیم به‌طور معنی‌داری با تردی گوشت گاو 
مرتبط بود. لذا نتايج حاصل مبنی بر کاهش نیروی برشی با افزایش 
غلظت لاکتیک با نتایج کاهش مساحت ۱1۳16 مطابقت داشت. 

افزايش غلظت اسید لاکتیک باعث پروتئولیز 1۳16 و کاهش 
معنی‌دار مساحت باند نمونه‌های ماریناد شده با غلظت‌های 1 05 و 
5 در مقایسه با غلظت صفر گردید (5))> زیرا تجزبه میوزین 
عمفتاً وابسته به دما و آام است (1995 ,۵1 ۰ ۲ماره؟؟ ۶ 060 
3 ,0 ؛1988, وتع20 ک ,حقصل‌ص2ظ). به‌طوری که میوزین 
در دماهای بالا و 2۳1 پایین تجزیه می‌شود؛ ولی در تجزیه میوزین 
۳1 بیشتر از دما تاثیر گذار است (1983,.» ۲ ۷۵۱65), به این ترتیب 
با افزاینش غلظت اسید مورد بررسی و کاهش 0۳1 میوزین توسط 
آنزیم‌های کاتپسین در شرایط اسیدی تجزیه می‌شود. از آنجا که 
کانپسین‌ها درون لیزوزوم قرار داشته و عمدتاً در 14 اسیدی (2۳4 
بهینه فالیت 08 3). نظیر محیط داخلی لیزوزوم فعال هستند به 
این ترتیب کانپسین‌ها وارد سیتوپلاسم شده و در مجاورت 
میوفیبریل‌ها قرار می‌گیرند. سبزی و همکاران 1394) نیز به اين 
نتیجه رسیدند که افزایش غلظت محلول آبغوره سبب پروتئولیز 
0 کاهش معنی‌دار مساحت باند مربوط به آن گردید. 
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شکل 8 - تغییرات الگوی الکتروفورزی (010 12/57/8105-۳۸) پروتئین‌های میوفیبریلی گوشت شتر در مدت زمان‌های صفر.24. 48 72 ساعت 
نگهداری در اسید لاکتیک (شکل‌های الفء ب؛ ج) 
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2) باند 145 140 کیلودالتون (پروتئین ) یا پپتیدهای حاصل 
از تجزیه »0111) 

دومین باند می‌تواند مربوط به پروتئین ) و به احتمال دیگر 
ضخیم بوده و به قسمت دم میوزین متصل شده و روی پیکربندی 
میوزین تأثیر می‌گذارد (زاهدی و همکاران, 01393 اين باند حتی در 
نمونه شاهد نیز وجود داشت که با نتایج سبزی و همکاران (1394) نیز 
مبنی بر ظاهر شدن این باند در نمونه شاهد مطابقت داشت. همچنین 
01265 و همکاران 1900 دومین باند ظاهر شده روی ژل -5۳5 
۸01۲ را متعلق به پروتئین ) دانستند که در نمونه‌های تهیه شده از 
لحظه کشتار تا روز 2 روی ژل ظاهر شده و در روزهای6 و از 
شدت آن کاسته شد. بر اساس نتایج آنالیز واریانس اسید لاکتیک اثر 
زمان نگهداری بر مساحت باند 145 140 کیلودالتونی معنی‌دار شد 
به‌طوریکه نمونه در زمان صفر دارای اختلاف آماری معنی‌داری با 
سایر نمونه‌ها در زمان‌های مختلف بود و شاهد افزایش مساحت بودیم. 
این مسئله می‌تواند به دلیل افزايش فعالیت کاتیسین‌ها و افزایش 
تجزیه ۱1116 باشد. سبزی و همکاران1294) نیز افزایش مساحت 
این باند را با در نظر گرفتن مدت زمان نگهداری گوشت گاو در آبغوره 
گزارش کردند 

اثر غلظت اسید لاکتیک نیز بر مساحت این باند معنی‌دار بوده و با 
افزايش غلظت مساحت باند مربوطه افزايش یافت ()۲) > اين امر 
می‌تواند همانند زمان نگهداری در محلول اسیدی به دلیل افزایش 
حاصل از تجزیه جزئی ۸186 طی نگهداری گوشت باشد که باعث 
افزایش مساحت باندهای این ناحیه گردید. سبزی و همکاران 1394) 
نیز افزايش مساحت این باند را در ارتباط با گوشت گاو و در نتیجه 
افزایش غلظت آبغوره بیان کردند 


3) باند سوم باند 98 کیلو دالتون (»-اکتینین) 

اين پروتئین یکی از مهمترین اجزای سازنده دیسک 2 و جزء 
خانواده دروف اک 25 درصد پروتئین‌های میوفیبریلی 
مربوط به این پروتئین است. فیلامنت‌های اکتین و تيتین دو سارکومر 
مجاور از طریق این پروتئین به دیسک 2 متصل می‌شوند ( » 
2 601). نتایج حاصل از آنالیز واریانس اسید لاکتیک نشان 
داد که میانگین مساحت باند 0- اکتینین در سایر زمان‌ها در مقایسه با 
زمان صفر به‌طور معنی‌داری افزایش یافت (ط)(0>م. شروع تجزیه 
0-اکتینین از 7 تال روز پس از کشتار و توسط کاتپسین‌های 8 1 
و بآ می‌باشد ولی شدت تجزیه ضعیف بوده به‌طوریکه 0 - اکتینین بعد 
از 13 روز نگهداری گوشت دچار تغییر محسوسی نشد (ه11۳ ک 


جتصمتو ون [ 


200۵9 :1995 .۵ ت0انزه؟). 6 و همکاران 
(2001) مشاهده کردند که تراکم باند 5 کیلو دالتونی در نمونه‌های 
تیمارشده با اسید لاکتیک پس از دو روز از کشتار افزایش یافت در 
حالی که اين اثر در روز چهارهم مشخص نبود. 

با افزایش غلظت اسید لاکتیک مساحت باند مذکور به طور 
معنی‌دار افزايش یافت (0()8> با توجه به 0۳1 پایین اسید و 
مناسب شدن شرایط برای فعالیت آنزیم‌های کاتیسین انتظار می‌رفت 
مقدار پروتئین 0- اکتینین کاهش یابد (-ممعنع۴۵ 0ص2 
09 اما نتیجه مذکور حاصل نشد. سبزی و همکاران 
13948) نیز بیان کردند میانگین مساحت یاند 0 اکتینین گوشت گاو 
تحت اثر آبغوره به مقدار جزئی اقزايش یافت که با نتایج حاصل 
مطابقت داشت. در گزارشی دیگر ۷2665 و همکاران 1983 گزارش 
کردند که در فراکسیون میوفیبریلی تیمار شده در 0۴1 معادل24 و یا 
دمای 37 درجه سانتی‌گراد در مقایسه با آآم معلدل7 يا دمای 4 درجه 
سانتی‌گراد شدت باند متعلق به 0- اکتینین به‌طور معنی‌داری بیشتر 
بود و دلیلی برای این تغییرات ذکر نکردند. 

مان دییری, نز بان کرفن. که عیع: پروطولیر کوش 
پپتیدهایی با وزن مولکولی 95 کیلودالتون به وجود می‌آیند که احتمالا 
ناشی از تحزیه میوزین هستند (1994 ,عنمتمهطمم؟ ؛ بامتل‌صفاجعو 
2 .۵1 6). بنابراین شاید با تأثیر اسید بر ۷1۳16 علاوه بر تولید 


با وزن مولکولی حدود 9 کیلودالتون نیز ایجاد شده که در محدوده 
وزن مولکولی پروتئین‌های 0 - اکتینین قراردارند و بر مساحت این باند 
اضافه می‌گردد. 


4) باند 56 کیلو دالتون (دسمین) 

باند پنجم باند 50 کیلو دالتون (دسمین) جزء پرونئین‌های 
کوستامدٌمی‌باشد و با وزن مولکولی 5 کیلو دالتون کمتر از یک 
درصد پروتئین‌های میوفیبریلی را به‌خود اختصاص می‌دهد. تجزیه 
دسمین منجر به از دست‌رفتن یکپارچگی دیسک 2 شده يا اتصالات 
بین دیسک 2 و باند ] را از بین می‌برد (1983 ,۵1 ۶ 001 در 
نتیحه» تخریب دسمین به‌طور قابل ملاحظه‌ای با تردی ارتباط دارد 
(1994,1996 ,160۵0۳0۵۲26 ۵]۰,2010 ۵۶ حهع .]۲1 )۲ 

آنالیز واریانس اسید لاکتیک نشان داد که مدت زمان نگهداری و 
غلظت اسید اثر معنی‌داری بر مساحت باند نداشتند (0۲)5<م), در 
حالی که سبزی و همکاران 1394) نیز بیان کردند که مساحت باند 
دسمین نمونه های بدون آبغوره پس از 72 ساعت کاهش یافت. 
ازطرفی بنابر گزارش ۱۷۳6۵۱۵7 و همکاران (20) مقدار تجزیه آن 
به ترتیب بیشترین به کمترین به صورت: عضلات طویل نیم غشایی 


عمصصهادم2 


دوسر ران, سه سر بازو و نیم وتری گزارش شده است. احتمالاً علت 
تغییر جزثی در تجزیه پروتئین دسمین عضله دوسر ران درمقایسه با 
پژوهش‌های دیگر مقدار فعالیت پایین‌تر کالپاین های ل| و 0 عضله 
دوسرران در مقایسه با سایر عضلات است. 12107 و همکاران 
(1990) بیان نمودند تخریب دسمین با فاصله کوتاهی بعد از کشتار 
شروع شده و به مدت4 تا6 روز ادامه می‌یابد و به‌طور پیوسته باعث 


افزايش تردی می‌شود. 


5) باند 44 کیلودالتونی (اکتین) 

باند بنحم باند 44 کیلو دالتونی می‌باشد که از لحاظ فراوانی 
دومین پروتتین است و 22درصد پروتئین‌های میوفیبریلی را تشکیل 
می‌دهد. مشابه اکثر پرونئین‌هاه پروتئولیز این پروتئین نیز به‌طور 
معنی‌داری تحت تاثیر زمان نگهداری قرار گرفت و نتایج آالیز 
وارباشن ای لاکیک: سان داد. که. زبان .ضیف اختلاف. آمارع 
معنی‌داری با سایر زمان‌ها داشت و کمترین میزان را به خود اختصاص 
داد 05 >م. غلظت اسید لاکتیک نیز مشابه زمان نگهداری اثر 
معنی‌داری داشت به طوری که غلظت صفر و نیم درصد اسید لاکتیک 
نیز اختلاف معنی‌داری با سایر غلظت‌ها داشت و با افزایش غلظت 
مساحت باند افزايش یافت ()>م). در اين پژوهش روند افزایشی 
برای پروتتین‌های این محدوده احتمالاً به دلیل پروتتولیز پیتیدهای با 
وزن مولکولی بالاتر (۷1110) به پیتیدهای با وزن مولکولی مشابه 
اکتین و قرار گرفتن آنها بر روی اکتین‌های موجود در این منطقه بود 
که با نتایجم سبزی و همکاران 1394) مطابقت داشت. نک و 
همکاران (2013) بیان کردند که اثرات سس سویا به دلیل مقدار قابل 
توجه پروتئینهای میوفیبریلی (اکتین و میوزین) کاهش می‌یابد اما به 
هر حال شرایط ایجاد شده به‌وسیله 0۳1 پایین تحت اثر سس‌سویا 
می‌تواند دلیل عمده تجزیه پروتئولیتیک پروتئین‌های میوفیبریلی باشد. 
60 و همکاران (2001) نیز بیان کردند که تجزیه اکتین در 
نمونه‌های ماریناد شده با اسید لاکتیک کم بوده و در نتیجه در مقایسه 


با نمونه شاهد تغییر به طور جزئی وجود داشت. 


6 تروپومیوزین (باند 35 کیلودالتونی) 

باند ششم باند تروپومیوزین می‌باشد که100 ۶ درصد پروتئین‌های 
میوفیبریلی را به‌خود اختصاص می‌دهد. وظیفه اين پروتئین تنظیم 
برهمکنش بین اکتین و میوزین بوده و در انقباض منظم عضلات 
نقش دارد. در این مطالعه» تروپومیوزین تحت تاثیر زمان نگهداری و 
غلظت اسید لاکتیک قرار نگرفت و اثر معنی‌داری نداشت )۷ <م). 
چون این پروتتین نیز جزء پروتتین‌های تنظیم کننده است. احتمال 
پروتلولیز آن نقشی در تردی گوشت نداشته بخصوص که پروتئولیز 
بصورت محدود انحام گردیده است. همچنین شاید تجزیه آن تحت 
تأثیر ام قرار نگرفت (۸..1983 ۶ 5عاه۷). یافته‌های محققان 


ارزیابی اثر اسید لاکتیک بر ویژگی‌های بافتی و الگوی پروتئولیز عضله دو 480 


نشان داد پروتئوزوم و کاتپسین م1 می‌توانند تروپومیوزین را پروتئولیز 
کنند (2010 .۵1 ۰۶ (ع>1). البته تجزیه اين پروتئین توسط کالپاین 
نیز انجام می‌شود (1983 ,۱ ۰ 001). در پژوهش زاهدی و 
همکاران 123) بیان شد که در ابتدا تروپومیوزین توسط کالپاین‌ها و 
در ادامه احتمالا توسط کاتپسین‌ها بصورت جزئی تجزیه شده است 


7 باند پپتید 30 کیلودالتونی 
در پروتئین‌های میوفیبریلی عمده‌ترین تغییر تجزیه‌ای قابل 
مشاهده روی ٩5-۳۸6‏ ناپدید شدن تروپونین ۲ (0011 .۵1 ۰ 


محدوده 3 22 کیلو دالتونی تولید می‌شود. چون تروپونین 1 
به‌عنوان پروتئین تنظیم‌کننده روی فیلامنت نازک قرار گرفته و در 
تشکیل اکتومیوزین مداخله می‌کند از همین رو تجزیه آن می‌تواند 
منجر به ایجاد تغییراتی در تعامل بین فیلامنت‌های نازک و ضخیم 
گردد (2010 .01 61 صمع تعصم ]۲ 

در بسیاری از منابع تجزیه تروپونین ۲ و ظهور پپتید 30 
کیلودالتونی با نیروی برشی در ارتباط بوده و به‌عنوان شاخص خوبی از 
فعالیت پروتتازی و در نتيجه تردی در نظر گرفته می‌شود 
(1994,1996 ,1600۳۳027۵6 2010 وله ۵ مصجمکل ۳ ر 
,010 ۵1.2 6 0968۵0 

نتایج آنالیز واریانس این مطالعه نشان داد که با افزایش غلظت 
اسید لاکتیک شاهد افزايش مساحت باند 3 کیلودالتونی در نمونه‌های 
مارینادشده با اسید لا کتیک در مقایسه با نمونه‌های بدون اسید بودیم 
(0)5<م. با گذشت زمان و افزايش غلظت اسید لاکتیک, 2۳۲ 
عضله کاهش یافته و در نتیجه‌ی فعال شدن کالپاین "۸ تروپونین ۳ 
به شدت پروتئولیز شده و باند ( کیلودالتون تولید شد. مساحت 
بانلگک کیلودالتون با افزایش مدت نگهداری در غلظت صفر در مقایسه 
با سایر غلظت‌ها در طی زمان افزایش یافت که بخشی از آن می‌تواند 
مربوط به تجزیه تروپونین ‏ و بخشی دیگر احتمالاً در نتیجه شکستن 
پرونتین‌ها و پپتیدهای با وزن مولکولی بالاتر باشد. تولید پیتید 30 
کیلو دالتون نیز بطور قابل توجهی تحت تأثیر غلظت اسید درطی مدت 
زمان قرار گرفت. 16786 و همکاران (2001) بیان کردند که باند 1 
کیلودالتونی حاصل از تجزیه تروپونین 1 با تیمار زمان افزایش می‌یاید 
اما تقریباً تحت تاثیر تیمار اسید لاکتیک قرار نگرفتند. 


تأثیر غلظت‌های مختلف اسید لاکتیک بر نتایج آزمون حسی 
گوشت شتر (با مدت زمان نگهداری 48 ساعت) در جدول 2 نشان 
داده است. همان‌طور که از جدول 2 مشخص است اختلاف آماری 


0 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 5. شمارم. فروردین - اردیبهشت 1396 


معنی‌داری در امتیازهای داده شده برای فاکتورهای رنگ» عطر و طعم 
و آبداری بین غلظت‌های مختلف اسیدوجود نداشت ۷)5)<م. 

0 همکاران (2010) نیز در بررسی تأثیر آامهای مختلف بر 
پذیرش حسی گوشت ماکیان بر پارامترهای عطر و طعم اختلاف 
آماری معنی‌داری را گزارش نکردند ولی رنگ نمونه‌های مورد بررسی 
اختلاف آماری معنی‌دار داشتند ()(6<م. سبزی و همکاران 1394) 
در بررسی آنالیز حسی نمونه‌های گوشت گاو قرار داده شده در آبغوره 
شاهد اختلاف آماری معنی‌داری در رابطه با رنگ نبودند که با نتایج 
این پژوهش مطابقت داشت.در این مطالعه ویژگی تردی گوشت تحت 
تأثیر غلظت اسید قرار گرفت و مقدار امتیاز داده شده به نمونه‌ها با 
افزايش غلظت اسید به‌طور معنی‌داری افزايش یافت؛ به‌طوری که 
نمونه‌های گوشت تیمارشده با اسید در غلظت 1/2 درصد دارای 
بالاترین امتیاز تردی نسبت به سایر نمونه‌ها بودند ())>), که با 


نتایج حاصل از اثر غلظت اسید بر بافت در اين پژوهش مطابقت 
داشت. مشابه این پژوهش نطلع۳055 و ۷( تمفطحلوظ (ط201) 
گزارش کردند که نمونه‌های برگر گاو ماریناد شده با اسید لاکتیک و 
سیتریک دارای تردی بیشتری در مقایسه با نمونه شاهد هستند 

تأثیر غلظت بر پذیرش کلی نمونه‌های تیمارشده با اسید لاکتیک 
معنی دارگزارش گردید8)()>م. لذا این احتمال می‌رود که بتوان از 
سطوح غلظتی بالاتر اسید برای ماریناد کردن استفاده نمود بدون 
اینکه روی پذیرش مصرف‌کننده تأثیر منفی بگذارد. برخلاف نتیجه 
این پژوهش هدنل و همکاران (2011) مشاهده کردند که 
نمونه‌های ماریناد شده گوشت گاو با محلول 0۲65 مولار اسید 
سیتریک 1 درصد آب لیمو طل درصد آب پورکوپین دارای پذیرش 
کمتری نسبت به نمونه شاهد بودند. 


جدول 2 - میانگین مقادیر پارامترهای حسی عضله دوسر ران شتر ماریناد شده در غلظت‌های مختلف اسید لاکتیک طی 48 ساعت نگهداری در 


دمای یخچال. 
اسید لاکتیک () رنک عطر طعم آبداری تردی_ _ پذیرش کلی 
0 18 2222/1 2020/0 31)35012 .۰ 020۴/10 .۰ 3020/2۳ 
0/5 2۰ 0 ۳ 2 ا 3 2 
1 ۰/1 2226/10 20298/026 . ع1/ت4ج)3 . ۰.208 3402321/2 
15 72 2 7047/1 ۰ ۰ 40:58 ۰ 4020/30 


شده و همچنین فراورده‌های تهیه شده نیز از کیفیت بالاتری برخوردار 
خواهند بود. لذا می‌توان از این ترکیب به‌منظور صنعتی کردن فرایند 
ترد کردن گوشت شتراستفاده نمود و به این ترتیب با افزایش تقاضای 
مصرف این گوشت در جهت بهبود سلامت جامعه گام برداشت. 


نتایج به‌دست آمده نشان داد که ماریناد اسید لاکتیک و کلرید 


سدیم می‌تواند به‌عنوان یک ترکیب اسیدی موّثر برای بهبود تردی 
عضله دوسر ران شتر به‌کار رود. به‌طوری که بازارپسندی عضله بیشتر 
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معط مه ممتانده‌ممهم ع1هعبنهد ممهبا فتصعصصاقع صعاتامصادمم صهعامه 0۶ عمممتالم؟ ,1981 بخ رجموتدعظ ک ریظ رتفطعدظ 
۰ ,۲۵5۵۵۲6/۱ 000 11 ۸۷۵۱۱6۵5 .«رانلهنان 


)0۲ ص- ]003 صاً طمتا2202ع0 صلعا0عج وقعووع م6 0مط)مصظ لهعلعمامصنتصصصضا مه .1988 .1۱ رتم2 ع ر.ظ مطفحصل‌صهظ. 
1-۰ :(22)1 ,66766 ۷۲۵۵۲ 

0 120016 ۵7 ۵۶ع0 0۶ 168200۲1220 .2001 .1 ,۵ رتع۷۵11 عک منک مط0ظع۷1 ر.1 ,عتاتافظ وبا .1 متا ر.ظ رعته[0از۲ ر.ظ ,6ع61ظ 
347-۰ :(4) 51 ,56۵76۵ ۷۵۵۲ ,حصعا عمط ]09 معصتا کصهععلن اج 10[60160 

متطایتناه) تاد 0260هام ام ۵ ومتاوتماممهل اتلمتان تقمظ لممزو۳۳ .2007 .1 وماتدظ ‏ وبا محقطاما ین ٩9. ٩‏ مقطا0ظ 


ارزیابی اثر اسید لاکتیک بر ویژگی‌های بافتی و الگوی پروتئولیز عضله دوس لا 


:7504 ,56۵06۵ ۸۸۵۵۲ .عصلعه مادم عصتسل مصعاصا دنه رکاتممص مومع فلتمانهفا (فیهتاوعصقمل مه فتاامصصوم 
709-۰ 


-63)02(:161 ,56۵6۵ ۷۵۵۶ ,۱2710۵06 ممتناز فنتتاته ۵ مطزونا معط صنطه ۵۶ ممتاهک0۵1جع) م1 ,2003 ۳۰ مصح‌طهه۷۵ ی ربکا رقاتناظ 
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فاص توولع 10۸ ۱۲۰ ممزرمها ۵ فعناهممتم لدمنتامع1ه 16موبنمظ طاً قعم صقطل مهماعمصصو۵ظ .2000 .12 رپاعلمباظ عک .ند نز1۳0 وین ,عظ 
,23-4 :(54)1 ,66۵76۵ ۱۸۵۵۶ ,۲۵۱1 ۳۲ صرح فتاه زاتلمتان اقعحط ما وتطمصمتاهاع۲ معط 4صه 00۶51 

-وراگ ها میامن تقلتها مره هه ۵ ممتام‌تتامهناه) .1995 .1 رتم1 عک ر.دظ مقاتاظ وا ۱/۵28۵ بیط ,01205 
177-1 :(3902 ,566766 ۷۵۲ ۳۸۵۲۰ 

-کراو ها میامن تقااتام ود مها ۵ ممزای‌تاتاممنام) :1995 1۱۱۰ رتمزمصوهنا 24 ر.ظ قاتا با رانا ری 01205 
177-3 :39 ,56۵766 ۱۷۵۵۲ ۳۴۸۵۲۰ 

0 ل62زورطاح رلهه‌تصصمطه متام م) »ع14 ممتاه)ممصصمم مور ۵۶ وتطمممتاهام۴ :19786 ۲۱۰ ,وومتن عک رت مطاتصک ویک متعالنت) 
1177-0۰ :(43)4 ,5666 ۵۴۵۵۵ 0۵۵۲۱۵۱ ,016 دیهد ویصت8وتع‌دوم1 مصدنمه ۵۶ دعتافتتعامهتقطه «90۲طعو 

۰ ۳0۱6۵ ۵۵ 1)-0 اجه عم عون ۶عع0 مباله10۷-۷ مه م2 علاتن 20 120116 0۴ 1۲60۲ .2001 12۰ ,بز1۲0 عک ر.ظ ,09ظ9ع1 
374-۰ :(34)6 ربچو0 661۳10 ۵۵ 56۵6۵ ۲-۳۵۵۵ 1,۷۷ 

0 ممعصفل متاراممامج موه وتطمممتامامع ,1999 به رصلام)۱۷ ع ریا با متهوتضا ب ۷ ,م۱۷ بیط برعتعز۳۲)0 
970-۰ :()79 ۸8۲۵/۸۲۵۱ ۵0 ۳0۵0 0 56/۵6۵ 01۱6 0۵۳۱۵ 06۵۴۰ ۵۵۲10۵160 2010 120006 0۳6۵۲120۲ طا 00۳8655صها 

۰ 1 .و۵ ۷تا60مفتون مه صمتافنااتد کصعیسه :۷۵۲10 معط ما پرمدرمجمعع هه وععمعزمو اعصصه .2012 و.ظ ,اه‌صط0ظ هه .ظ ,۳2۷۵ 
(2-15 00۰) «تهیارطاع۳۲ ]15 - تمصع 296 .عصمتاهامهوععم مامصرمک .عمممهلوم بلعله 1890 310 

کعموصه0۲ 0۳ 016و ۵ عامک ,1983 ۷۲۰ رفن۱۷۲ 20 رکه رقطاهه ررما.ل مطمصصقطه فرظ روتصتقعهاط ,.۷ بقاناوان ر.ظ۲ بلامت 
137-۰ :7 ۱00۱60 ۲۵۵۵ 0۴ 2۱۵1یر ول .ععقعد مه وانجعاها مزهدبهد ۵۶ عمصحصه‌اصتهدط 1 

صز عصمناه]هعوزنا مج وعوعظ]. ,۲۳۵0 ما۵ گععها گم اصممصه‌صقطمه مععصهلمها ۶۵۲ ممتامصتنقصظ ۸020 .2010 ورظیل مقلاصت۲ 
۰ ,661۱66 ]۸۱۱۱۱۱۵ 

,00061016 که و و تاه فباجظط طمتتاون 0860حام ام ۵۶ ومناه0۲0۵ ٩0280۲۷‏ .2006 .ل .1 رماتدظتی ون) ٩9.‏ مطا0ظ ون ما مط۲۱۵]12 
0۰ -134 :72 ,۹6۵۱۱6۵ ۷/۵۵۸ :تعاطا و2 

متفه انم ۵۶ اتلمتن عمط «تمقصمی مه لهمز5وطظ ,2008 ۱۷۲۰ رلصحرظ عک ری ,۷۷ .9 رصاعم ,۷ وتع۱۷۲011 بن) ما مطق]۲۱۵ 
0ص (عتاهمفته .72 عتااممصهمنطاناق) فعطم‌توی ماه ههام2 ررعیهتاوعصصمل ,عه7 فتامطصهم‌منطنتنق) وفطمتتاوم عامقاه 
4 -365 :79 ,56۵7۱66 ۸6۵۶ ,010 زظ تتعطا 

فصح لهمنتصململورطم عم من 200 متا لمح متامه1 طذ عصتاممتههه تفع ]۵ ]0مع1له عمط ,2015 .یو رتصله۲۱055 
00.103-۰ ,(9)2 ,۷۸۵0۱61۱1۵ م۲۷۵۵ ]۵ ۱۱۱۵ هل ۳۵۱۱۱۵۲۲ ععوتنها کععه ۵۶ مادم متاعتمطممتامع1ه 

عطمععما - م1مقاصر ممامصاومم ۵۶ تادتطمطهمزظ ‏ ,2010 .9 رصعع عمجم 20 و,۷۷ م2020 وگ مطهع1:0860۲-]۲۲۷1 
184-۰ :66 ,566766 ۱۷۵۵۲ 06117۵1100۰ احعصه ۵ ممروتصهط۵۵60 

۰ میا وم ول مهو مصیمظ ما ممتامه موز متصتامهه مه متصروم‌ ۵۶ ومتلنه ,1989 .ظ مصعصصهصقظ م2 ریک مه۲۱۳۷۲ 
126-۰ :54 ,56۵06۵ ۳۵۵0 ۵۴ 0۲۱۱۵ 

0 ۷/1۱۵ 220 ممذوو ۵۶ ممصمتالصا ,2012 ویک یلص 20 بن) رتامهم۷۱21۲ رنه ولا100650 ر.۷].8(.ظ متالعنالن و.م مللهتاو[ 
1-۰ (1۱1)/9 ,5۱0۱۵۵:۵۵ ۵۴ ول م۸6 .عومصمل‌هها م1م‌قباهد فتعمصصع؟ وورمعنظ مصه0ه ۵ و۳2۵۲18206 

-۸1 220 ,9.۹.۳۲ ,۸110201 .ویک زلهطا۸۱-۷]20 لو رهلک ,۷۷ بز۸۱-۷2۲2000 ,.م بطاته‌عطه]۷ .۲ رتجعم-۸ .11 مطنلهک 
۶ ممنامتمامهطه تفن مج لهمتصمط‌مزها مه ممتاهانمتاه همه ما۷0 10۷ 0۶ ۳۴1/60۲ .2009 .18 ,تتظ 
00.77-۰ ,(82)1 ,56۱61۱66 1۸۵۵۶ ۳۵۱64۵۳۱65(۰ کی !0۵/۲۱۵) اعصصحت یعون حون ع1هعفینص فلع2عمطا میحطتهعتعم0 1 

موه 0۴ ۳۲6۵۱5 .2006 .۷۲,۳۲۲ رتتا0وص۱۷]2 0ص یک رتحلمصصهصصم .ی رئلهر۸1-220 ,۷۷۰ ,۸۵۱-۱۷2۲7000 و.م) واناهعط۱۷]2 .1.1 محطتلفکز 
۲ ,1۲01۱60۲63(۰ 0۵۱۱۵۱۵5)) اعحصق صدزطاهته تصجصم عطا ۶ه وتعحعمطا یدنم م1۵ موه گم بوتلدتن مه صمتاتدهمصمم 
00.019-۰ ,(73)4 ,9616166 

0 مامناتادممنظ روقم0صه] فص رم م2 متتاله ۵۲ )مهمص .2009 0۵۰ ۲ رطلالت؟۲ عک ویظ .ظ رتم1۳۵0 ,.ل۷ معصقتال! رنو٩‏ ,قک 
113-8 :(82)1 ,5607166 ۷/۵۵۶ .۵056016 ]موه ۵۶ ۹02011۲ 00102۸۷۵ 

۷۱۵۷ متاق2جه مخ :عومصمل‌ج16 ,2010 .1 وتتعظ 220 ر..ظ واتعااتاظ رانک وامافلتوظ ومایظ کته ری ,رتمک 
248-6 :84 ,9667166 

۰ م.۱.) ملک 200 .ظ.۷ محطنا ما ب90082 وک بعظ۲۱۳2 ]۱۷ را و.۷ .۲۱ متطلکل ویلط.ل متفط) ون۷.9 بط .۲۱۰۷۷ ملک 
۰- 00.597 ,(139)1 ,اتمه ۲۵۵۵0 .ومع دمرمعزه ,۱۷۲ ۵۵۶ و۵ عمناقو (50 0۶ امعم د0ذا22تنع0جرع 1[ 

معنداز اتاظ مصتو‌تموم هه ممصه1 رکنمه متاتن ۵۲ ممممتااصا .2011 ره ۱۷۲۵0۳۵2۷۱۳۵ ی ر.ل 22ه۵و و.گ صمطصتلک ریظ مصمطمتلگز 
آمسامصه اتمه نصا اتقفاهعهک 491 مطا ۵۶ وعمتععع۶۵ظ م1 اقعص مدمه ۵ دمناهم2۳0 زتمقجعد مضه وفم‌هعمع] عقطا ۵ 
0ص صمتعممرظ باتهم معزوانی .4 مان ۲۷ ,2011 روتهتطع۳ 14 ر‌ممانفط1 راصنا )تهواهوفک رعممه‌لممن) 
۰ ا2و 0۲و12 .1-10 رو‌تم‌ه۵عظ محمطمز 

۷ ۳۲۱/۲۵۵۵۵۱۱ 6)005۰ص 2001010 تم مصمتاهه‌تام‌ص1۳ تعصتمام مصل-2 :2002 کرک رجفنم 20 .۷۲ مقصذزنطاهم۲۱ ریگ بلقصک 
.113-۰ :4 ,۵۱۱۱۵۱6 ماک ول 

.93-4 36)1(۰ ,56۵66 ۱۷۵۵۲ عصنعه )معط صرح وع‌عهصتها0:0 ۷۲۵۹۵16 ,1994 ۷۲۰ ,مه تمصطهمکز 

,200۲6 .14 6ههطممتمهامظ ۶ه ۳۵۵۵0 عمط ۶ه «اصاجصع‌وعه عمط عمتییل فصتمامیظ تناو ]۵ 0162۷22 .1970 بکظ.۱۲ ,تلهم 1 
680-6۰ :227 

زانط مصتمنهت۵۵ فصح ممصع1 یتمه متتاته ۵۴ معصمنااکص ,2011 رک ۱۷۲۵0۵۵۷۱۳۵ 20 .۲ بهم‌قدهمو و.ط مصت0طصنلکا وی مطکمطصتلکز 
تمد اتمه نما اتحفاه‌ومک 490 عطا ۵۶ فعصنلمع»۳0ظ م1 .قمصظ ممتمه ۵۶ دمتاتهم2۳0 پرت0قنعد مه وفم‌هعجع] فا ۵ 
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0ص م0قصمظ لمتتلنه‌تنهه امعزهاند .4 مان ۲۷ ,2011 روتهت9ع۳ 1-4 ‌صهانفط1 راصنا )تهواهعفک رصم 
۰ واه عمک ,(1-10 ۵۵۰) وم‌نمجمهمعظ ممه۲۱۵ 

۳۱0۰(۰) 1201210 بک 1 ,ومووم1 مرترنا :2 مهم هم مز مصتلامط ماه ۵ ولمهه لمستتمناته مط1 ,1988 ریظ باطعتک ی رت رتعلل۵ 
۰ ۳۱۹۵۷1۵۲ ,۵800۲ ,172-243 :4 مصصتان ۷ رمعصمژمو )62 هنز فاصمصم 1۵۷۵10 

مها معتطا ۵۶ معصمادلده: تحمطه فصه ممتاماممصرعم تام ۱976۰ ۲۰ ,۱۷۲ ماو ی رل ب) .ظ ت۲2 ریت6 .1 مجموان0 
٩00۲۵8۵6۰ (۵۱۱۱۵ 0۴/۵00 66766, 41)5(: 1036-41‏ حطع)تمصادمم عصتتنل وعاه‌دنامط 

۶ ومناهو0۳0 تمتناه) قامعله ۵۳۲ ۱۷2710206 :1992 .۲ رالقوفه‌ظ ع و.ل ب۱۱0۷۵21۵6 ,.۲ مطانف۱۷0 ر.ظ بلعاط0عظ ریم رطتز0۷ و0۵۵ 
305-1۰ :(57)2 ,56۵6۵ 0/۵0۵ 0۱۱۵ .9661 

۰ ,016۵6۵ ۱۷۵۵۲ .5ع)همهعمحطرمط ه1ممنصهر گهعه ها فتوراماناه ۵۶ )مممصم‌تنمدع۷ .1979 یک رعع۳۲۶۷- ۳۵۵5۵۵ 220 ر.ب رهظ 
.121-4 

,01120601 مار مط صر فمعصفطه ما مب نموه عمتلامماه/ ما فممتاهتتج۷ .1989 .9 ررلعصصمک عک رل بالنلهت) مب ,۴0 
معط «م( عمتجم عتهنمع لصا قمام‌عاصر عع مومع ۵ رعمامطم‌تمصه متاععتا ۷۵تا0مصصمع 4صع طاعصع1. متممممتهه 
26)1(۰19-۰ ,6/۵76۵ ۷۵۵ 0۳۲۰ متحصصت انا 


0۰ 00.271 ,(37)2 ,66766ک ۸۵۵۶ .که۵1ا0۳0 زره میهد من حمتاهعتن تمه 0۶ امع]ه 16 ,1994 ,.ظ.۸ روتعلطا2 

صتقل «حقمط متومبو مه فاصترم ممصل نا-1 ممالزها م۱۲ :2004 ۷۲۰ رکل۱۵ ۲۷۷ مه یکلا ر0ت1مز او رش رکم5لقک بط ,۹2/0 
421-۰ :67 ,56۵7۱6۵ ۸/۵۵۲ 121۷5۰ 7 ۵1 ووم‌صعلجه) طاذ۳ 1266عتزمه جصم)عمحصادو ظ 36 26 صلم1 ۶ععه ۵۶ دعورلمصه ۷۲5 

۱۵2 صا عرماژماتطصد تفص مه قمفه‌تامممم0هه ممقناصظ ۵ عامک ,2002 بدظ رتلقتان0 عک وت مدتلتاهن) ریگ .۷۲ بتاع۲صهاجه 
400-۰ :13 ,چعها7661710 ۵۱۵ 56۵06۵ 0۵0۵ 1۱ 7۳۵0۵ 

۲ ماازو0(00وع۲ ممتاهله وم »2-051 و15 ,1995 .1۲ رلامت) عک و۷ رمنتتقصطهمک ,۷ بط0وص1(0 ریت م0669 رت .5 ,127101 


۰ - 1351 :(73)5 ,56۵76۵ ۵3۵ ]0 ۰01017۱۵1 06122100 جع مماعمصصاو2۵ 


مموهااهه رطاعجع1 متمصممهه روتوآمامنج صاً ممتاق2 ۷ ,2000 وب رقلهتمصصطممک مه ,ایو رل1]07ممقنی ومان1 ۷۷/۵6۵۲ 
00.958-۰ ,(18)4 ,5661۱6۵ ۱۱۵ 0۴ 0۵۱۱۱۵( ,0165وناهط اتمه 0۲زقهط عطمصصح ففعصتعصع) 20 امومع 

لقاعامله تصاطاه: ما صتامه مه صلومبوصد ۵ ممتاممتصمامل وتاماتاهتام) ,1983 ,۲۲ ات۲۲ ی رین ۷۲ رتععهعع0) ورما ما م۷208 
123-7۰ :(168)1 ,دفماهتر 0۲۱۵۱6 ۱۵1ص .ع01کتاظظ 

۵ 0۴ ۵۳۲ 100 قح مصصتا مصتاقطتنههط 0۲ ۲۲۵۵۲ .2010 ۲۰ .1 ,امک عک ر.۲ .؟ ولاتتمک رت ۷۲ ره تناو ن را و رممفتا ۲ 
,61160 ۷۵۵۲ ۲۱621۰ لاه 0۶ وتلاطاها060ع2 رتمفمعد مه عمصفمط2۵۳]0۲ 

دم صمتاناظ (قم رمت۳ض1 ریق نع عک مقامن) ببظ .۲ .2) ۷۱۵26 نی لقع هم متمدور مصتلامصماه ۷۷ .1975 کر رهز 
,321-7۰ ,108008 رکته‌طو1 ۳ 


سمل ۲0هععع1۳ 


۳ ۳۳ نار ند مامصصع1 0و معصمت ۳۵۵0 صهتصه۲ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 1 ۱ تَ 
جلد . شماره [. فروردین ۳ردببهشت 1398 ص.54 7 یه 4 -0.37 و2019 ۱۷۲۵۲۰ ۸0۲۰ ی ,۱0 و15 ۷۵ 


0۵661۳0 ۵۲۵6۵0۱۷۱ 200 )ناهفصا هه من 200 ۱2۸۵/0 ۵۲ ۲۱۲۵۱۵۵۱۵۵ 


امه 0۶ 16) ناه م۵0 ممورمیز 


۷۰2۵60۲7 ,۷2۲۱01 ,۷۲ " *ذ0ز2۳ ۲۷ .[ ۷ و توگنزه۲] 1۷ 


16061۷50: 4 
000100: 6 


فقط بقمصظ موه ۵0۲۵0۷۵ و۵ ط صمفنندم‌صمن ما اصمصمع ق 10۵۲ ققط ومقفهه‌نهم آمصصقت 10۵000۵ 
2006(۰ 6 20092 بلح ۶ حصتمک) داوم 0تعافعامصل 1۵0/۵۲ لمح فللمه باق تاحفص راهم تعطونط باع۷تا12ع۲ 
0 0271 و1۶ «ملامصصتاووم تع10 فد صرح ,نمی 0۲ نقطا حقطا مهم و1 کقمصظ امه ام انامه الق رمنا۲۱۵۷/۵ 
لمعتصموه مه وانلهتان عمط ما 0200 جمعها فقط ممتتصمتاه معمصظ رتقعصه امصصحه ه صمصصمل مصلودم‌مصا طز۷۷ .میاووز وتطا ما 
مصتا ۵۷۵ ممتامعه0۳00 وا هصج ممتاتاامو مطا ۵۶ ممتوتکنل مط) عمط قمویا 9 هصق م4فصمفجه مه با ۵ ممتاتفمم‌جومی 
کهعصص معط رز 0عدیا ماه و 2010 ما10 2010(۰ یله )6 ۷۱۵۵۵۵) ووم‌صعلمهع) امعصط عطا 0۷۵عحرحصند ما 00طاعمط ۷۵تقصمره طه و2 
5 ۳۱۵2۵۶ 11۳00۲0۷6 هه 2010 متامع1 مصمتاتل0ه ما تماطمنهاه ومهمعهه عصتیل. لهزطاممتصتامه مه فه قالط 
رتمک صرح منم عتام12 ۵۶ عمممنلماً عط عصتصعاع ما قه۷ باه اصهوعتم فطل ۵۶ حصنة 16 .(2010 وله بع ملعلصت) 
۰ 0 01فا و۵۵ ع۵6۵ ۵۲ مادم دلورآ0عا0۳0 0صه موه رقمتاه20۵ ۵80۲و له مرها چم نماد 


]۱۷ ما عونمطیم‌طع‌بیهله مطا مه 0عا۵۲حعصهتا عتع واعصصو ۵10 تفع 7 1۵ 4 ٩‏ :005ظ)۱۷]6 0صه کلفتنه)ه]۷ 
4ص علهء‌تصمعط نله .006ط)مصه عتصقاعا ما فصتتمععه ام هه ۱۷۵۲۵ واعصصعه ۵۶ عمتووعیل مه مصهاطم‌نامله .رصوژ) 
۵۱01۲10 همع زو 0مه علمه۱۷۱ میا 0ععفط‌تتام قمع مهم دما رلمهه ۵۶ ۷۵۲۵ داصمصصتته‌من معط صا فاهم‌۵۵ع۲ 
عتععا ما فهنق1ً فصع رععمعنج نم 2<2<5 ماما عصتااته بلمته‌افهه احتصمصتهمن مه کج میا ق۷7۵ 1معنمط و۵۵0۲ دورعتنظ 
0 بقع 4 ۵ 1 0۶ متاع 2 26 (۵۵ ۷/۷ 260 1 0منصهن‌تمعمع 21 و/۷ 1.590 220 ب ,0.5 ,0) فصمتاتامو 2010 
16 ,۹ 4 21 ظ 72 ,48 ,24 ,0 107 ]نا 271160 ۳/۵۵ فوعممعن مملمصتنع۷ عههه متافهام صتطزه رممتاطامی ممتافصدتقظ 
عاصماومی ها 0ص صلم‌امجر رطع رمعتتادتمحط بتقطا ماه .لطعن1 0منیل مه م4فقصتیقجه فص مم 7۵۵مصع۲ صفط) ۷/۵۲ و2۵2 
عهاو) 22726۲ عنتارع) دنام 1۸۰2۲۲ ها 0عتناومعطط و۷2 10۲۵2 تقعطه .(2002) ۸۵۵ ها ۹۵601160 ۷۵۲۵ 2عصط عطا 01 
کحعصط زه حمتاهتالحبه ما تمعن ها 0مطامعدطر 01206 ۶۵۲۵۵ تقعطه هه ۷۷ ۵ 1 ۵71060تم رکانا رعصهورگه ۱۷۱۵۲0 
20601 0۷ 065071060 وه ماع وه ۱۳۲) 0ص ممتاه)ممصصوه تملاتاتاه۱۷ .2000 بلح آع مصرظ) وععصیعل‌صع] 
لمع اقطومتوممصتلعه۵ ,(2007) ,۵ 6 2ط00ظ ۶ 0مطامصر فص طاده 0متنامحمج مه همم( متممورمم‌تهو ,(1393) .اه اه 
٩۵6018060 ۱‏ وه تععاومی صهعهلامی .(1393) .۵1 ۶ 22601 رها 5060ع0 وج 0عصتصعاع م2 ولوهتمصممتامعام 
مه ۷۵۲۵ ممممامهعع2 للهتعبه مه فعممت‌تاز بقل مها مامت عصتلبلمها وعتاهممتج زت0قجعق ,(1993) 
(۸۵ ۸۵0۵۷) ععصهلنه۷ ۵۶ دتدرلقمه 0۵۵6-۷۵ 2008(۰ عک 2006 .اه 6۶ صفصام۳) منز متمم0عط 0عسبتامناتاه اصتمم-5 2 عصلفتا 
۰( ۷۵۲۹۱0۶) ۵2۲و ففظو ممتونا دتمصاهه ‏ مهع۵ه ‏ معم‌مهممعلنه . اممه‌تمونه عمط مصتصصعاع ما دنا ۱۷28 
۱ ۱۰/۱۵۹۰۱۱۹۹ ۱0۸۱۱۱۱۰۱۱۱۱۱۱۱۵ 


۲ (0.05> م) ]ععلله اصهه‌تلنموله 2 20ظ مصصتا صمتامصتنههه مه ممتاهتاهعومی للعخ تصمتفمیهعنل 0صه ف)لناعع1 

۵ دمعتوهه ۷۵ ردو متام صا 186016286 60 160 2610 ۵۲ صمتات20 مط) اقط )26 مط ما فبال زامن م72 1۲ طاعصه1 متممورمم‌تهه 
تعامج ما موه ماممجمع ۱۷۵۲۵ 1016۵۵5 ۲۵۵0151۷۵ ۱0۲۵ ما1۵ 2 فظ۸ .عصلمامج لهاماملومارن مه ولدع۳۱۲0/1 
0 ,عطامصه ممم مق ععصناً .۸2 مصتم‌صماونل منم متام نموه وتالهتصه ‏ علتاتمود ۵۶ ومانامعام 
عطا فا عمط ممممتته۷ ۵۶ فتوولقمه ۵۶ فلناوی: عظ1 ,(2008 بلق اه فک طاعصع1. عععصهمم‌تعد فطا. عصتفهع1001 
۶۵ 2 76۲0 حقط) ووع1 مه میاله۷ ۱۷۲۳۲ 4ص ر(ر0.05م ۱۷۱۳۲ 0 )61166 )صهمزلنصونه 2 20ظ 0م2 عتاعها ۵۶ صمتاحتاجهعجمم 
مط 0۶ ومباله۷ ۱۷۲۳۲ تعطونط م1 0.05(۰ <م) مصصتا فطل ما صمتاقهام: صا کصهململف موه مه ]1 09/۵۷ رطمتاه‌تاجهعجهم 
2 200۷۵060 من فملومم‌طاهع-نا عصتمنا متام ماتیطاموهد ۵۶ فتودآمعامج مطا ما مسق عط پوقصهر. ققآم‌هه ۳2۵۲102060 
۲ :10/6۶ عطا ٩۳0۱7۷60‏ ظ 72 0۲ جمتاح‌تاجهعجمم )فعطع‌نط عط صاً 0ع)مصتنمص دمامصده ۱۷۲2 .(3-6 عهصهع) ۵۳ م2010 
ماه اه عصنمی‌لمه/ مصتل نصا هه مه ت۵۵ م2 وعل‌مصتنمهه لمع ۵۶ حصوتصفط‌عصه فصلفتتهصع] عط1 .(0.05>م) 
7 10*۷ 21 صتاقاهع ما ممعهاام ۵ ممتومجمن مه رفصتوممطاعه ها فتورامعامنم مصتفهع‌مصا ملعم ۵ فصتاهو ما میال 
عم من حمتاح‌تاجهعومع م2 0ص محصتا حمتاصعام: م1 .(1988 ,اطعتصکا عک 0۳۲۵۲ :2001 وله ه ۵۳26ظ) عصقاهمی عصتنتل 
۷ 2() «اععان1 م۷۵ 1۲ .ععامصهه 0ع/2ع۱ 200 عامق1 ۶ه اصامصصه ممهفلام عط موم (0.05 <م) )معله اصی‌تلنصونه ۵ 2۷6 
ماووتا 6۵۵9601۷۵ ۵ 0۵212020100 رم ماصاهالناه عمط و1 روتم‌امصصحنهم معط ۵ موه عصتاهعه طممطاله رصمتاه‌تاصومصمه 2010 
0 1.5206 ۷1/0 ]۵ 2)60تتفصط وعام‌جصهد عطا ۵۶ ووعمملجه) بقطا 0ع«مدو فلوراممه زتهعصعه .(2010 یله به معلصت) 
۲ ۸610 .105ا۶ع1 لماممصتاتفصا مطا طاه اصماولوممی مه فتاه ر(ر0.05کم0 ومع )عمطعنط عط ۲۵661۷۵0 


۱۲۲۷6 ۴۱۵۲00۷۷5۱ ,برع010صط۵ع1 مه هممعله5 ۴۵0۵0 0۶ امم‌جصنه1۳۵۵ ,۳۳۵1۵8۹۵۲ ۸٩٩00126‏ ماصعلبگ نلظظ .2 8ه2 1 
۰ ,20ط۷]29[ 

,۲6۹0۲666 ل2عبااقه مه عالیمته ۸ ۵۶ چالنهمع۲ ,بدعماممطهع1" هه مهم ۳۲۵0۵۵ ۵۶ امحصندم1۳6 رتمووع۳۳۵1 نصم)ول۸:۹ .3 
۰ ,۸۲2011 ,۸020111 طوهم‌طمفطم]۱۷ ۵۶ راتوه تما 

(26.1 ,ی ۵) تلنید۱ زحطر. تمحر عمط ه عصت‌ممموعتتم) -۶) 
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عصتامصتنمه 10۲ عون 0 صقه م۵ ۵۶ واعب1۵ تعطعن .مهد مطا ۵۶ عمصهامععع2 تماما (۵>0.05) 260060 «لاصد‌تلنصعزه 
۵۷ 0۲ مضه عقط 0۱۵0و بل ۸ظ- ولو عم مالنافمک .عمصهامععع2 تعمصنامجمی قطا همتاهعه باه‌مهن0ه ابامطاد۳ 
عناوم مه 6۵09106760 ۱7۵۲۵ وصوه قطان هه رفصتمامتج امقاصا ما ۵۵۱0۵۵۵0 ۱۷۵۲۵ ر2۷0۲2820 08 رقلقع ۵8 8صقط 
2 224 ط0 امه اصهمز]زصوتعصمه 20ظ مصصتا رمفله .عصتمامين رححعط رللهتمعمروه رولوردرام‌مامتم فصتفامتم صمتظ عناوم 
صلماهع0 عنطا 0۶ جعته عطا ده امعله تصمه‌تلنمونه ج 24 ممتاجمهمجمه 2010 رقملنط ,(0.05<) صتقل حفعط صلدمیجقط 0 
ممجصممجمه مه ۶ ممتامصیظ ۵ مه 0عمصقطصه فصتماميم صتامه مه صتصتامد0 بن) فصلعامتم 0۶ هعته مه عط1 ,(0.05>م) 
0.05(۰>) عصصتا ومتافصتق 200 

صمتامصتنمص »تمه 6600۷76 صح وج 9660 96 صقی 106ص اتلد 0یج ۵010 120016 )قط) مصتعاه مه ۲۸۵ رممتوتاام‌وهع ق 
امد عمزمتنملصه۱ا تم منت 2 مه م2016 عط صقع 0مطامصر فنط1. عم تمصع ۵ ممعناط 2000 6۵۵5 1۳00۲0۷۵ ما 
کقمص امصصحی 10۲ 0صمصصمل مملوممتهص1 ت«طامتمطا ریتادتمصد عمج مفلق مه فاصمتنیهادی1 رقممتام‌نعجم 10مطمفبامط طا هم 
فادلمجهه «طالقعظ من صتقع م) تع0ز۵ ظ1 


۰ ,10100118 010005 رل26 عتاعض1 1۵۲۱۲۵۲۵۵۰ 


